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Sununary 
Satsuma mandarin fruit was stored in comparatively high temperature at 250 to 350C 
for scvcral days after the prct1'eatmcnt 01' heating with mic1'o wave for 0 to 20 seconds. 
A considerable decrease in thc acidity of modc1'ately sour 1'ruit (acid content of 1.3%) 
was obsc1'ved du1'ing the storagc. Thc acid content in the f1'uit was rcduced according 
as the tempcrature 1'ose and as the storage period was p1'olonged. The evolution rate 
of carbon dioxide t巴mpol'a1'ilyincreased soon after the heat treatment but decreased 
thereafter， asis 1'ound in the course of a climacte1'ic rise. 
Dt凶時 sto1'agcat 350C， thc acidity o1'st1'o時 lysour fruit (acid content of2.0%) lowered 
morc 1'apidly than that 01' the moderately sou1' f1'uit. No significant effect of the micro 
wavc preheating was 1'ound on low巴ringacidity in the fruit after the h巴attreatment. The 
content ofL-ascorbic acid also dec1'eased during storage at 350C. An appr巴ciableincrease 
in the content of 1'educing sugars was observed in the fruit sto1'd at 350C. 
緒
? ?
説州ミカンはここ数年米，生産量が飛躍的に増加し，恒常的な過剰j生践の傾向がみられるよう
になった.最近は，その対策のーっとして，樹上選別をかねた後期摘果による生産調整さえ行な
われている.このような過剰生産下では，例えば，王手生混1'1のより早期の出荷による消費盤の拡
大を計るなどの方策を打出すべきであろう.しかし，早生混外!の早期出荷をはばむものは，その
強い酸味にある.さらに，一方では，果実に対する消費者の橋好の変化から，ナツダイダイのよ
うな滋味の強い果実は敬遠され， rli場fr郁格は低落の一途をたどっている.また，加工用原料とし
て利Jfjするときにも，酸味の強い果実は，製品l乙滋味を与えるなど，その品質に関係するので加
工業者からも歓迎されない.このような理由から，酸味の強いカンキツ果実の酸合;監を低下させ
ようとする，いわゆる減酸処.illl.法の1)日発が盟まれてきた.
かつてのヒ駿鉛故;{Iiによるナツダイダイの滅駿処理I日)は著名であったが， のちにヒ栄が栄災
t*研究の一郎は昭和 48 年 10 月 1413 ，際i芸学会秋季大会 (1I.i ~V において発表した.
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内に残留する ζ とがわかり，この方法は利沼されなくなった.現在，これにかわる減酸剤の研究
がさかんに行なわれている.しかし，食品俗生の孤からは， ζれら化学薬品の使用によるよりも，
物理的なず-段による減酸処理の方が開題は少ないであろう.
例えば，カンキツ来突は蜜混貯蔵中iと，じよじょに滅酸することが知られているリ)が，来突を
300-400Cで加温貯蔵(以後滋蔵と JI子ぷ)すれば来突の呼吸;監は上位大し，そのi悠，呼吸基質とし
て有機酸がより早く消費され，滅酸が進行するであろうと考えられる.このような考えから，北
川iら4)なよび牧野ら5) は，ナツダ、イダイを数日間，温歳あるいはマイクロ波加熱後lζ撮j裁処理し，
これら加混処理がいずれもかなりの減酸効果のあることを認めた.
本幸誌では，駿球の強い混ナ1-1ミカンの減駿を目的として，河様な加撮処理，すなわちマイクロ波
加熱前処暖ふ、よび混蔵処理による減駿試験を行ない，その処理条件，果実成分に及ぼす彩糠等に
ついて検討したので報告する.
I マイクロ波加熱一週蔵処理による減酸
普通協州の巣災(主1'-均駿j支1.3 5'6) を JJ[J潟処Jm し，処壊後のよ~尖の隊合宣tJd: び般の代謝と関
係がある呼吸況の測定を行ない，処淑の及ぼす減酸効果について検討した.
1. 材料および方法
供試材料 松沼系普通説ナ1-1(本学部 I~U副長坊の果樹闘で栽J:!>.:)のよ長笑与を， 1972-{ド12]]J二勾に収
穫した.その中から比絞的iとえき色j支の揃ったもの250似を選び5経験lζ供した.
加滋処理 電子レンジ(日立製作所製，周波数 2450ごと50mBム高!な波出力 550W，マグネトロ
ン発振方式)の中に，来実3倒ぞ入れ， Ffr定時間マイクロ波加熱前処理を行なった.前処理後，
来実は水分蒸散を防ぐため有子しポリエチレンの袋lζ入れ，できるだけ速やかに所定温度の定説器
ゃに収めて， 7日!筒視殺した.溢政処理は， 400C以上ではかなり果実の変質がみられたので，
350C以下で行なった.前処理の時間と滋蔵処理のiAt皮との組合せばつぎのとbりである.
処理区 (No.) 1 2 3 4 5 
マイクロ波加熱(秒) 20 20 20 10 0 
淑蔵処湿の程度 (OC) 25 30 35 35 35 
なか，対照、匿として前処理をしない 150C貯蔵区(以後宮祖区と呼ぶ)を設けた.各区とも糸
実40個ずつを使用して実験を行なった.
有機酸の分析 加温処理1，3， 5， 7臼後lζ，各区から来実10個ずつを取り出し， -重量測定
後，剥皮して 1個ずつ果汁をしぼり， 12，000rpmで遠心分離した.有機酸含量は個々の来汁の
上澄液 2m1!ζ蒸溜水 20m1を加え，フェノーノレフタレインを指示薬として中和尚定し，クヱン酸
として計算し， 10偲の平均値で示した.これより，減酸率(処理前と処理後の酸合最差/処
理1誌の酸合最X100)を求めた. なJ.'，屈折糖度計lとより巣汁の可溶性図形物翠;をも測定した.
呼吸;設の測定処壊後，各区から果実3倒ずっそ取り出し，内容約1.81のデシケーター内lζ
入れて，所定温度に24時間保持した後，ヘッドスペースガスを採取し，オーノレザ、ツト式ガス分析・
器を用いて二酸化炭素呼出塁を測定した.これより，呼吸量 (C02・mg/kg/hr)を計算した.
2. 実験結果
各区の処主主中の有機数合i立:ふ、よび減酸号室の変化を Fig.l!C示した.
各処理区とも，室滋誌に比べて，かなりの酸合抵の低下がみられた.すなわち，各処理区とも
処理時間の経過につれて，減駿2容は若:るしく増大し，同一マイクロ波加熱1針MJ(20秒)では，温
j鼠処理の温度が 250Cより 350Cへと向くなるほど， また，同一処理混度 (350C)では， マイク
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口波加熱時間がO秒より20秒へと長くなるほど，減綬効栄が大となる傾向がみられた.ζれに対
して， 主主混jぎでは 7s IlIJの貯蔵Iドlとi致合致の大きな変化はなかった. 例えば， 350Cの各処草I泌
が 5 臼後で20~3096の減殺を示したのに対して，室i昆 1廷では 4%減lζ過ぎなかった.
いま，"""イクロ波20秒、加熱後， 350Cで溢政処理したiぎを一例として，処理後の側々の来災の
放合[fl:を示すと Fig.2のようであった.処理後の果実の酸合五れとはかなりのバラツキがみられ
たが，処理5EJ後では，平均綬合法は1.096以ドlζ低一ドし，それは処l!lJiIjの合.hl(1.396)に対し
て統計的にも有意なi誌が認められた.
来型!I• I熊川・ 1)、'点:カンキツ然災の.ifl熱処理lζ関する研究(第 1級)
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!自tr糖度昔1-の示度すなわち河淡性図形物;誌は，処理!ゃに大きな変化はみられなかったが， 1196 
より 1296へと僅かながら増加の傾向を示した.したがって， 5区間の処濯で甘味比(可溶性問形
物/酸の比)は約1396まで地大した.
っき"IC，処理後の各区の呼吸盤の変化を Fig.3!ζ示した，
各処理i認とも，果実の呼吸;足は幸子しく地!大した.すなわち，各処理IKとも処J.lli1日後に最高依
に速してその後は漸減し，あたかも climactericriseのような呼吸の上昇を示した.そのピーク
は混成処耳立の混度が向くなるほどおくなり，また純一処理日数での各区の呼吸1立は，室温i援のそ
れに対してつねに 3~5 倍の値であった.このように，混成処理の温度の影君事は著しかったが，
その!怒のマイクロ波加熱前処理の影斡はあまりみられなかった.すなわち，前処Jlliした!ざと温践
のみの区とでは呼吸f誌にほとんど避がなかった.
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な.:T'，処理r!1の果実主ほの変化は Fig.4Iζ示すとかりで，果実の滅危惑は，磁波処理滋皮が
N~ くなるほど，またマイクロ波加熱n寺 IIIJが長くなるほど大となった. 7 EIrmの減;泣率は，議滋区
の2961ζ対して処.f!I!.区ーは 6~10俗であったが， 5 Ff1l'I!の混成処理では 4FZの滅尽に過ぎなかった.
3.考察
以上の実験結果から，マイクロ波JI1熱前処理.:T'よび数日間の縦揺&:処現!により，拡州、!ミカンの被
合ほの低下すなわち減般の傾向が認められた.これは北JIi?4).:t、よび牧野らお)!ζよるナツダ、イダ
イの減酸試験の結果とほぼ陪様の傾向であった.すなわち，同一マイクロ波加熱時間では，組成
処理の視度が高くなるほど呼吸盤は域加し，滅酸効果も大となった.また，同一混皮の温戒処理
では，マイクロ波加熱1寺閥が長くなるほど，見掛けの減酸速度が大となる傾向がみられた.しか
しながら，それら処理区間では統計的には有為な楚は認められず，また呼吸泣の変化についても，
マイクロ波加熱前処理の影響はみられなかった.このような結泉から考えると，マイクロ波力1熱
前処理の減酸効果は，混州ミカンの場合，あまり期待されないようである.
ζれに対して，ナツ夕、、イ夕、、イ 5)の場合lこは，マイクロ波加熱前処理誌の方がより高い呼吸濯を
示していることから，前処理しなかった底より減酸効采も大となったのであろうと考えられる.
ζのような協州ミカンとナツダイダイとにふ、けるマイクロ波加熱前処理の効果の相違については，
呼吸の生理主fよび采皮の厚さなど形態上の差異によるものであろうと解釈される.
350Cで数日開力n温処理した温州ミカンは，食味したところかなり甘味も増大してbり， ナツ
ダイダイ 4) について報告されたような災IJ;/と，奥央の生成も認められなかった.また主主混区lこ比べ
て着色皮の変化の迷いもみられず，その後の窓滋貯蔵I:f1とくに腐敗来の発生が多くなるというよ
うな傾向もみられなかった.しかし，ナツダイダイの場合と同様に，処理rf1K~茶室の減少，へた
おなれ，来皮のしなびなどの傾向がみられ， ~~)II C;:> 4) もいうように， J行主威川Z内のj限度の保持につい
て特別の考1認が必要であろう.
n 毘蔵路理による減離および果実成分の変化
比較的に酸度の出il、平生在住外!の来実(王子均酸度2.096)を350Cで説政処理し， 処壊の及ぼす
滅駿効采j手、よび{也のよ長実成分への影響を調べ，さらにマイクロ波加熱前処理の効果について検討
した.
1. 材料および方法
供試材料 三保早生(本学部|対属農場*'樹図で栽取)の果実を， 1973年10月上旬lζ採収し，そ
の中から比較的l乙酸度が揃っていると思われるものが:J200侭を選ぴ，数日間約 100Cの低滋室lζ
貯蔵後使用した.
加温処草E 果実を 350Cの定混器I:f1ζ入れて後，その平均=*溢がほぼ 350C1ζ透した|時点(約
24時間後)をもって温蔵処理開始点とし，ヲi続き定溢器中で7臼閥処理した.マイクロ波加熱前
処理は18秒間行なった.18秒拐で来突の平均A21混は 350CK達した.前処理後ただちに 350Cの
定拡務に入れ滋蔵した. 実験院は祖蔵 (350C)底，マイクロ波加熱(一端蔵)区なよび議拡
(150C)ほの3毘で，各区とも果実50仰を使用して実験を行なった.
果実成分の分析 処狸1，3，5，71ヨ後lζ，そのつど各区から果実121，荷iを取り出し，実験 I
と同様lとして果汁を調製し，有機駿，糖ふ、よびアスコノレピン般を定fました.すなわち，個々の来
汁について，有機酸は中和総定lとより，還元糖は 3，6ー ジニトロフタール波法s) 1とより定fまし
た.金粉笠は来汁を塩酸(1:1)で・2さf誌にかいて241時間処理した後，同法によって全還元糠廷
を定法し求めた.非還元貌L誌は会務gf立と還元糠fまとの悲で示し，いずれもグルコース笠として表
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j二 t~己果汁のうちの任意の 5 伺のものについて，
佐賀大学}箆学;縫級
わした. 還元毅アスコノレピン般は，
法7) Iとより定致した.
2. 実験結果
処用後の各iまの有機駿?;"J誌を Table1 P:示した.
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Changc of acid contcnt of satsuma mandarin fruits dur・ingstoragc. Tablc 1. 
(%) Temperature 
during 
storage 
(00) 
Micro 
もγave
heating 
(second) 
Days of storage 
1.42土0.19帥
1.52土0.18料
1.90土0.24
7 
1.16土0.23料
1.35土0.32**
1.78土0.34
5 
1.30土0.24料 Z
1.33土0.28帥
2.15土0.32
3 
1.37土0.24帥
1.48土0.21料
1.99こと0.28
? ?
??
?
? ?????
?
Treat. 1 
Treat.2 
Control 
a) AlI values are exp1'esscd as the mean土standarddcviation 
料 Statisticallysingifica凶 di汀erence(PくOβ1)was shown when compared with control. 
In control and treatmcnt 1， f1'uits were kept at 150C and 350C fo1' 24 h1's. to rcach the 
tcmpc1'ature， and stored under the tempe1'ature conditions during each period. 
1n t1'eatmentえ合uitswcre storcd at 350C immediatelly aftc1' the mic1'o wavc hcating， in
which they reached thc temperature. 
1品[蔵毘の有機隊合:なは，処理時間の経過につれて著しく低下したが，本実験では処理l日後よ
りかなりの減般がみられた.すなわち， 同区の駿合泣は 1日後で1.496まで低下(家滋毘i乙対し
て約3096の滅般)し，滋混区との!日jでは統計的にも有為な授が認められた.さらに， 5日以後に
は1.396(約3596の減殺)まで低下した.また， ;jζ実験では混J説法のブJがマイクロ波加熱区より，
見掛け j二やや低駿皮となる傾向がみられた.しかし，統計的には両i玄関で有為な差は認められな
かった.
つさぎ、iに乙， r鍛唆ととも lにζ 来実の!味~対床:1求i伝ミ lにζi関刻係 3あうる私糖i月i分 (ωd余宅浦流事私1，ιi
lにζ2示示した.
温蔵区の~札î;l手、よび還元総量は，処理i時間の経過とともに多くなる傾向がみられた.とくに還
元機長は処理3日後には3.596(室滋区2.796) となり，約30必の増加を示し，室温i乏に対して統
Changc of suga1' content of satsuma mandarin f1'uits du1'ing sto1'age. Table 2. 
Days 
of 
sto1'age 
Temperatur・e
du1'ing 
sto1'age 
(00) 
Micro 、vave
heating 
(sec。以1)
Non-1'educing 
suga1' 
(%) 
Reducing 
suga1' 
(%) 
? ?? 、??
????
? ?
4.80こと1.06
5.30土0.95
4.83土0.82
5.38去し73
4.90土0.57
5.41土0.72
3.50土0.72料
3.51こと0.58*
3.43土0.48料
3.80土0.71** 
2.71土0.45
2.99土0.43
8.31土1.15
8.81土1.26
8.26土1.03
9.18+ 1.44 
7.61土1.00
8.40こと1.14
??
?
??
???
?
?，
35 
35 
O 
18 
T1'eat. 1 
Treat.2 
15 O Control 
a) AlI values are expressed as the meanことstandarddeviation from 12 samples. 
* Statistically significant di汀e1'cnce(Pく0.05)was shown when compared with cont1'ol. 
** Statistically significant difference (Pく 0.01)was shown when compa1'ed with control. 
F1'uits in each t1'eatment and conrol wC1'e handled in the same manne1' in Table 1. 
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言1-的にも有為な差が認められた.一方非還元秘法はわずかに減少の傾向がみられるに過ぎなかっ
た.このように，温F・1'1ミカンでは撮蔵Iゃに還元締の増加がみられ，それは処攻中の来震の減益を
考慮して計算しでも，なか2096程度の椴加であった.マイクロ波加熱jまでも閥粍!支のt役者~îがみら
れた.
また，来突のf:I=. :f!!l.，þ' よび栄養j二葉袈な成分である還元3í~ アスコルビン般の処理中の変化を
Table3 Iζ示した.
Table 3. Change of L-ascorbic acid content of satsuma mandarin frui臼 duringstorage. 
Micro TemE1p12e. xatm-e (mg/IOO ml) 
wave urmg 
(hs巴ecaotindg) st(o。rCag)e Days of storagc 
5 
Trcat. 1 O 35 32.8こと1.8 26.8こと2.6**
Treat.2 18 35 30.4土3.4 27.8こと4.0*
Control O 15 33.0土2.5 33.0ごと2.7
a) All values are expresscd as thc mean土stanclarddeviation from 5 samplcs. 
ホ Statisticallysignificant cliffercncc (Pく0.05)was shown when comparcd with control. 
料 Statisticallysignificant differencc (Pく 0.01)was shown whcn comparecl with control. 
Fruits in each treatment ancl control were hancllccl in the samc manner in Tablc 1. 
還元袈アスコノレピ、ン酸は， ir.dI議iまでは，処;阻1[]後では変化が少なかったが 5日後lこは約
2096減少した.マイクロ波加熱区では，処理 1EI後からかなり低下した.このように，加滋処現
により来実I=lのアスコノレピン駿もかなり減少することが認められた.
3.考察
実験Iの結果から，酸度1.396の温州ミカンの減酸lとは，温戒処涯の温度の高い方が効糸が大
きく，例えば， 350Cで5[] nIJ処攻すれば毅皮は1.096以下に低下することが認められた.しかし
ながら，その際にかけるマイクロ波加熱前処理の効采については，呼吸f誌の地加がみられない点
で疑閥が持たれた. 本実験rc;h'いて， さらに援金度の~~~、平生滋ナト!の来実(玉Fー均酸度2.09ぢ)を材
料として， iAU践処理の及ぼす減畿効巣を調べたところ，来突の酸度が高かったためか，処理1日
後よりかなりの減磁の傾向がみられ， 5日間の視線中iζ3596程度減殺することが認められた.な
か，溢蔵区では来突の初期の昇温時賠を考慮して1日後より測定したため，マイクロ波加熱区の
減援金迷皮が見掛け上むしろ遅れる傾向がみられた.いま，槌蔵底の平均競合:誌の室温区のそれに
対する比率をとり，定ilut器中l乙入れてからの時期についてプロットすると， Fig.5のようになり，
それはマイクロ波加熱区の平均酸食堂比率山線とほぼ一致することがわかった.したがって，温
州ミカンの場合は，ナツダイ夕、、イ o)で認められたようなマイクロ波加熱前処涯の効果はみられず，
混綴処壊のみで十分減酸されることが確められた.
さらに，食品的な立場から，他の来案成分のうち，とく lζ ミカンの併とと栄養に関係のある糖分
とアスコルビン酸の処浬中の変化を調べた.事ji分の変化については，温州ミカンの場合，長期貯
蔵中に水分の蒸散による果汁の濃縮効果によって，甘味が増大することがま口られてかり 8に また
実験 Iにbいても，可溶性関形物;誌として僅かながら増加の傾向がみられている.しかし，本実
験のように:総量として定量した結果，処理I=I:qζ全糖j遣の増加の傾向，とくに還元総量の切らかな
増加がみられたことは興味が持たれる.本実験では，糠の定f誌にジニトロフターノレ駿法を用いた
が，他の分析法(フェノーノレ・硫酸法)によって定量しでも，会〈同様の結果がえられた.なか，
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Fig. 5. Changes in thc ratio of acid content during storage at 350C to control value. 一.-Storage at 350C after micro wave heating for 18 scconds. 
-0-Storage at 350C without micro wave hea1ing. 
Control (storage at 150C). 
ナツダ、イダイ，1)の場合は処理中lこ糠殺の変化は認められてふ、らず，i品川ミカンl乙特異な現象とも
思われる.温歳処理によって減酸とともに増糖がみられることは，来突の甘味i名(糖/酸比〉の
増大 (7EI聞の処理中約2倍)につながり， ζのことは，混蔵処理が，酸味の強い混外!ミカンの
減酸処潔法としてー隠有利な方法であることを示唆するものであろう.しかしながら，乙のよう
な増結の原悶については，増加した糖分がどこから移行し，あるいは何から生成されてきたのか
不明である.加工利用而ばかりでなく混州ミカンの成熟'1:'.:fffi!C関しでも興味ある現象であるが，
これについてはさらに追究を要するであろう.
一方，アスコノレピン酸については，加温処斑 ~11!とかなりの減少が認められた.実験 Iの給来か
ら明らかなように，温蔵処理は果実の呼吸を高めるが，アスコノレピ、ン酸がこの呼吸に関与するた
め，このように早く代謝されるのであろう.果実の加混処理によるアスコルピ、ン酸の減少につい
ては，最近，小倉ら9)が絞熟トマトの高滋短期貯蔵中に綴察している.しかし，カンキツ泉突に
ついては，その合致が比較的に多いにもかかわらず検討されていない.ナツダイダイについても
かなりの減少があるものと思われるので，加混処理に傑してはこの点注意を要するであろう.そ
の他の来実成分，例えばベクチン質，色素などの変化については検討中であるが，本実験の範閣
では，処理後の果実の磁さや若色皮lζ関して，安視誌の来実のそれらと何等差異を認めなかった.
要 約
滋味の強い温列、lミカンの減酸寄目的として，温J議処理(マイクロ波加熱前処理ぞ合1;)を行な
い，その果実に立すする減酸効果ならびに果実成分lζ及ぼす影響について調べた.
1. 滋ナ1・iミカンを 250-350Cで数日開温蔵すると，果実の有機酸含;塁は著しく低下した.処
理の及ぼす減酸効来は，処理温度が高いほど，また処:fffi時間が長いほど大であった。混殺処理中
に果実は climactericriseのような呼吸の上昇を示した.
2. 比較的に酸度の高い果実の方が，混成仁tに急速に減殺する傾向がみられた.果実の減酸lζ
関しでは，マイクロ波加熱前処涯の効采は認められなかった.
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3. 誌蔵処理により，栄笑の総合設とくに還元糖最の地加が認められた.しかし，即時に還元
翠アスコノレビ、ン般合設は低下した.
尖験lζ協力されたJlIW利行氏および伊1路公p.g.氏lζ感謝します。
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